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Uvod a ciel: Cielom tohto prehladového ¢lanku je popisat zloZenie a biochemicky vyznam pelikuly, or-
ganickej vrstvicky na povrchu zubov na vplyv réznych chemickych latok a prvkov pritomnych v ovoci,
zelenine, potravinach, napojoch, lie¢ivach a vonkajSom prostredi na zdravie a zafarbenie zubnej skloviny
a ustnej dutiny. Tato prdca popisuje aj mozné biochemické mechanizmy, ktoré sa podielaju na vazbe
réznych pigmentov - chromogénov na pelikulu a sklovinu zubov. Prirodné a syntetické latky zo stravy
mdbzu sfarbovat zubnu sklovinu, ale mézu mat aj bieliace ucinky na zuby.

Metody: Porovndvanie vplyvu roznych chemickych latok zo stravy na pigmentdciu zubov.

Vysledky: Vysvetlenie vplyvu prirodnych, ale aj syntetickych pigmentov na sfarbenie skloviny. Pigmenty
obsiahnuté v tabaku, kdve, vine, mrkvovej aj cucoriedkovej stave ako aj nadmernd aplikacia niektorych
chemickych prvkov, napr. zeleza, chléru, dokdzu nepriaznivo zmenit sfarbenie skloviny vdaka chromo-
génom, ktoré sa viazu na pelikule ulozenej na povrchu zubov, ale tiez prenikaju aj do jednotlivych vrstiev
skloviny. Z prirodnych pigmentov su to hlavne karotenoidy (na oranzovo a zIto), flavonoidy (na fialovo),
chlorofyly (na zeleno) obsiahnuté v niektorych druhoch ovocia, zeleniny a réznych potravinach, napr.
Stavach, kompotoch a dalSich, ktoré su pripravené zo spominanych zdrojov. Na druhej strane niektoré
potraviny, ktoré obsahuju kyselinu askorbovu (napr. jablkd, mandarinky, pomarance a dalsie) ¢i bromelin
(ananas), maju bieliace ucinky na zuby tak, Ze zvysuju tvorbu slin a obsahuju organické kyseliny s bielia-
cim uc¢inkom.

Zaver: Organické latky a chemické prvky zo zivotného prostredia, potravin, ktoré prichadzaju do kontak-
tu so zubnou pelikulou a sklovinou vplyvaju na jej zafarbenie a zdravie, bud pozitivne, alebo negativne.
Prirodné farbiva - chromogény (flavonoidy, karotenoidy, chlorofyly) tekutin a potravin, ale aj syntetické
lieciva a rozne chemické prvky sa moézu rozne pevne viazat na povrchu, ale aj vo vnutornych vrstvach
skloviny, a tak zmenia jej sfarbenie podla zafarbenia konzumovaného pigmentu. Vyberom vhodnych
potravin s obsahom kyseliny askorbovej a bromelinu mézeme zuby bielit. Niektoré potraviny vSak na
jednej strane zuby bielia no na druhej strane pri ich zvysenej konzumacii moze doéjst k erdzii skloviny,
teda k ireverzibilnému poskodeniu jej Struktury. Ide hlavne o citrusové plody, kvéli vysokému obsahu
organickych kyselin, preto je ich délezité konzumovat vyvazene.
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SUMMARY

Introduction, aim: The aim of this review is to describe the composition and biochemical importance
of pellicle - organic layer at the teeth surface during effect of external environment, different chemical
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elements and compounds (in fruit, vegetables, food, drink, tobacco), psychotropic agents, on the enamel
colour, structure and the oral cavity health. This paper discusses the possible biochemical mechanisms
involved in the binding of different pigments - chromogens to the pellicle of the teeth enamel. Natural
and synthetic substances from the diet may have coloring or bleaching effect on the teeth enamel.
Methods: A comparison of the various chemicals effects from diet on the teeth pigmentation.

Results: Explanation of effect of the natural as well as synthetic pigments on the enamel color. Pigments present
in tobacco, coffee, wine, carrot and blueberry juices, as well as the excessive use of some chemical elements
such as iron, chlorine can adversely change the enamel colour. The chromogen binds to the pellicle of the teeth
disposed on the surface or penetrate deeper into the enamel layers. The natural pigments are mainly carotenoids
(orange and yellow), flavonoids (purple), chlorophyll (green) which are components in certain fruits, vegetables
and a variety of drinks e.g. juices and others that are prepared of the mentioned sources. On the other hand,
some foods containing ascorbic acid (apple, tangerine, orange and others) and bromelain (pineapple) have a
whitening effect on the teeth, as the result of increased salivation and organic acids content.

Conclusion: Organic and chemical components from the environment, food, coming into contact with
tooth enamel pellicle and influence the health and colour of teeth either positively or negatively. Natural
dyes - chromogens: flavonoids, carotenoids, chlorophylls present in liquids and foodstuffs, as well as
synthetic drugs and various chemical elements can be fixed to the various surfaces of pellicle, but also
in the inner layers of the enamel and change the color or teeth. Choosing appropriate foods containing
ascorbic acid and bromelain can whiten teeth. Some foods, however, on the one hand whiten teeth but
on the other hand, with their increased consumption can cause enamel erosion and irreversible damage
of the enamel structure. The citrus fruits have these whitening properties as the result of the high content
of organic acids, therefore it is important to consume them balanced way.

Keywords: enamel - pellicle - pigments - coloration

uvob

V tomto prehladovom ¢lanku objastiujeme bioche-
mické zloZenie pelikuly, tenkej vrstvy, ktora sa tvori
na povrchu zuba. Tato vrstva ma na jednej strane
protektivne tc¢inky voci vplyvu kyselin, no na druhej
strane vytvara vhodné prostredie pre kolonizaciu
baktérii Zijucich v istnej dutine, a tym predstavuje
zaklad pre tvorbu zubného povlaku a neskdr zubného
kazu. V dalSej Casti popisujeme vplyv pigmentov z po-
travin na sfarbenie skloviny. Medzi najdoélezitejsie
skupiny prirodnych pigmentov patria flavonoidy,
karotenoidy a chlorofyl a iné chromogény. Prirodné,
syntetické, chemické, anorganické a organické latky,
ktoré sa dostant do bezprostrednej interakcie s povr-
chom zubov, nevplyvaja iba na ich zdravie, ale tiez
na sfarbenie, a to pozitivne alebo negativne. Ovocie
a zelenina, hlavne mrkva (vdaka obsahu karoténu),
¢ucoriedky a Cernice, vdaka vysokému obsahu prirod-
nych farbiv - flavonoidov s priaznivymit¢inkamina
celkové zdravie organizmu. Pigmenty nachadzajice
sa v ovoci a zelenine poOsobia pozitivne, ale menia
sfarbenie zubov tym, Ze vinikaji do povrchovych a pri
dlhsej dobe konzumacie aj hlbokych vrstiev skloviny.
Potraviny obsahujtce umelé farbiva menia sfarbenie
a moézZu rozrusovat struktaru skloviny. Tabak ma
nepriaznivé G¢inky na sfarbenie zubov a zhorsuje
zdravie Gstnej dutiny. Na zmenu sfarbenia zubovma
vplyv aj konzumacia kavy. Za sfarbenie skloviny st
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zodpovedné hlavne chromogény - skupina pigmen-
tov, ktoré mozu sposobit nielen povrchovt zmenu far-
by skloviny, ale mézZu sa viazat aj v hlbsich vrstvach
skloviny. K tmavsiemu sfarbeniu skloviny prispieva aj
Casté pitie vina a ¢ierneho ¢aju. Pigmentaciu zubnej
skloviny spésobuju tieZ Zelezité, sulfénové pripravky
amedikamenty s obsahom bizmutu, manganu a siry.
Hnedé sfarbenie zubov méZeme vidiet u profesional-
nych plavcov, v tomto pripade je za to zodpovedny
chlér. Z halucinogénnych a psychotropnych latok
ma na farbu zubnej skloviny najnegativnejsi vplyv
orech betel. Pri Zuvani betelu vznika Cervené az Cier-
ne sfarbenie. Samozrejme tento orech nepdsobi len
na nevhodné sfarbenie, ale pésobi na tstnu dutinu
kancerogénne. Okrem potravin, ktoré sfarbuji zubnu
sklovinu, pozname aj prirodné 1atky, ktoré naopak
pomahaji zubnu sklovinu bielit. Ide hlavne o ovo-
cie obsahujiice kyselinu askorbovi (jahody), ktora
ma rozjasnujuci efekt, a bromelin nachadzajici sa
vananase. Vminulosti sa pouzivali vyplachy Gistnej
dutiny mocom kvoli bieliacim tc¢inkom amoniaku.
Kyselina dusi¢na tieZ zuby vybieli, no na druhej stra-
ne ireverzibilne poskodi skloviny erdziou.

PELIKULA

Biochemické zloZenie pelikuly
Pelikula je velmi tenka vrstva (1-10 nm) nemine-
ralizovana acelularna organicka vrstvicka protei-
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nov, ktora sa viaze na povrch skloviny bezprostredne
po vycistenizubov. Pelikula rastie intenzivne asi dve
hodiny, potom sa jej rast spomali a je nevyrazny.
Hlavnymi zlozkami pelikuly st viaceré proteiny:
albumin, imunoglubulin IgA a IgG, a-amylaza,
glukozyltransferaza, peroxidaza, lyzozym, a protei-
ny bohaté na prolin [8]. Hydroxyapatit, ktory tvori
zubni sklovinu, je amfotérny, dokaze viazat kyslé
i zasadité proteiny, a preto pelikula dokaze odola-
vat slabym kyselindm. Pdsobenie silnych kyselin
rozrusuje pelikulu. Pelikula ma ochrannu funkciu
a zabranuje silnej adhézii mikroorganizmov, no
zaroverl pre ne tvori substrat - po dvoch az Styroch
hodindch sa na pelikulu viazu rézne baktérie najma
streptokoky (S. sanguis, S. oralis a S. mitis) potom v men-
Som pocte druhy Neisseria a Actinomyces. Pelikula
snaviazanymibaktériami tvori zaklad pre progresiu
zubného plaku a neskor zubného kazu [10].

Vplyv chromogénov na pelikulu a sklovinu

Hydroxyapatit, ktory tvori zubna sklovinu, je
amfotericky, moze viazat kyslé aj zasadité proteiny,
vznikaju §kvrny na zuboch, ktoré st rozdelené do
troch skupin: priama viazba chromogénov na zuby
avznik zubnych §kvin: N1- pri priamom ofarbovani
st dietdrne chromogény priamo vychytané peli-
kulou, ktord sa prirodzene ofarbi chromogénom.
Chromogén sa pravdepodobne viaZze na proteiny,
hlavné zlozky pelikuly, ako st albumin, imuno-
glogulin A, imunoglobulin G, amylaza, glukozyl-
transferdza a lyzozym. N2 - pri priamom ofarbovani
zubov su dietdrne chromogény priamo vychytané
pelikulou, farba chromogénu sa méze zmenit po
naviazani. N3 - pri nepriamom ofarbovani zubov
su dietarne farbiace chromogény na zaciatku bezfa-
rebné alebo maji zafarbenie zuba, ale po chemickej
premene, napr. vplyvom pH, sa zmenia na farebné
(3.

Diskoloracie na povrchu zubov vznikaja ako
vysledok prichytenia a precipitacie chromogénov.
Tieto exogénne chromogény pochadzajiice zo stra-
vy adheruja na povrch zuba. Niektoré z pigmentov
vnikaju aj hlbsie do zubnych Struktir. Chromogény
zo stravy moéZu interagovat a precipitovat s katid-
novymi antiseptikami a solami kovov na povrchu
zuba [3].

PIGMENTACIA ZUBOV

Rozne vplyvy na pigmentaciu zubov

Zuby moéZu byt poskodené aj prirodnymi a synte-
tickymi farbivami, ktoré neziadico sfarbuju zuby,
napr. fajcenie (tab. 1), pitie kavy. Mnohi ludia za-
stavajl nazor, ze pouzivanie a striedanie réznych

Tab.1 Vplyv faj¢enia na ustnu dutinu

Vplyv fajcenia
Zly dych

Sfarbenia zubov a jazyka

Zvyseny vznik a hromadenie zubného povlaku a kamena

Ubytok ¢elustnej kosti

Biele skvrny v Ustach

Ochorenia dasien a nasledna strata zubov

Pomalé hojenie ran v Ustach, napriklad po parodontalnom oset-
reni, extrakcii zuba ¢i inom chirurgickom zakroku

Vznik vacsieho rizika nedspesnosti osetrenia s pouzitim zubnych
implantatov

Zvysenie rizika vzniku rakoviny ustnej dutiny

Ndchylnost k infekcidm ustnej dutiny

Odhalené zubné krcky

Zvysené riziko zubného kazu

druhov tabaku je pre zdravie ich zubov bezpecnej-
Sou cestou. Pre zdravie zubov je tabak nebezpecny
v akejkolvek forme. Je tazké urcit, ¢i je Skodlivejsie
tabak zut, fajcit, alebo vdychovat (vodné fajky). Pri
pouzivani fajky je zvySené riziko vzniku rakoviny
pery (rtl). Pri pouzivani tabakovych vyrobkov sa
zvysuje riziko vzniku ochorenia linguavillosa nigra. Ide
o hypertrofiu nitkovitych papil jazyka, ktoré mézu
byt dlhé az 20 mm. Cierne sfarbenie sa pripisuje
vplyvu baktérii produkujtucich pigment [5].

Prijem ovocia a zeleniny, B-karoténu, vitaminu
C, a-tokoferolu, kyseliny eikézapentaénovej (EPA)
a kyseliny dokézahexaénovej (DHA) st spojené so
zniZzenou hibkou periodontilneho vacku po chi-
rurgickom oSetreni korena (scaling root planing)
u nefajéiarov s chronickou generalizovanou paro-
dontitidou; u fajc¢iarov vsak ani po prijme tychto
1atok k zlepSeniu nedochadza. Tieto zistenia mézu
viest k vyvoju stravovacich stratégii pre optima-
lizaciu hojenia parodontu po jeho chirurgickom
oSetreni [11].

Takisto aj intenzivne popijanie kavy, ktorej pig-
menty prenikajui az dovnutra zubov a mézu modi-
fikovat sfarbenie zubov [6].

Pigmentacie na sklovine sposobuje rdzne pri-
rodné Cervené a fialové ovocie, napriklad Cernice
(ostruziny), granatové jablka a cucoriedky (bortivky),
korenie, napr. kari, napoje, napr. cervené aj biele
vino, ¢aj, kola a $portové napoje, spdsobuji pigmen-
taciu zubov. Tieto napoje mbéZu obsahovat prirodné
pigmenty (flavonoidy, karotenoidy), ale v sicasnosti
aj syntetické farbiva, napr. v ¢aji, roznych slade-
nych tekutinach a sladkostich. Karotén pritom-
ny v mrkvovom dzuse sfarbuje zuby na oranzovo
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a Cucoriedkova §tava na fialovo. Taniny (polyfenoly)
nachadzajtce sa v ¢iernom ¢aji, bielom a ¢ervenom
vine zafarbuja povrch zuba do tmava. Pitie 1,5 litra
bieleho vina denne (pH - 3,2) s obsahom 21,5 mg
taninov na liter spésobuje zubnu eréziu azZ obna-
Zenie dentinu, ktory nadobtda cierne sfarbenie.
V takomto dentine bol dokdzany obsah taninov [4].

Zelezo ma tieZ afinitu k tvrdym zubnym tka-
nivam. Zelezité preparaty, ktoré st predpisované
pri anémiach a Zalido¢nych taZkostiach, zafar-
buju sklovinu docierna. Lieciva obsahujuce oxid
manganaty ¢i chlorid draselny takisto pigmentujua
zuby. Sulfénové lieCiva spdsobuju Cierne a zelené
sfarbenie. Lie¢iva obsahujtce bizmut spésobuji
z1té sfarbenie.

Hnedé sfarbenie zubov mézZeme vidiet u profe-
sionalnych plavcov, ktori stravia v bazéne viac ako
Sest hodin denne, v ktorom ma voda pH nizsie ako
sedem a obsahuje chlérové preparaty. Zuvanie bete-
lu - orecha zo stromu Areca catechu z Celade Arecaceae,
zabaleného do listu tohto stromu alebo tabakového
listu - je obltbené v juZnej Azii. Zafarbuje pery,
jazyk a sliznicu dohneda a zuby zafarbuje do cerve-
no-hneda az ¢ierna. Cervené sfarbenie na zubnom
povrchu je vysledkom oxidacie polyfenolov (taninov
a galataninov), ktoré precipituji - polymerizuji na
koncové hnedo-¢ierne produkty. Casté Zuvanie tohto
orecha pdsobi karcinogénne na tstnu dutinu [6].

Rozne vplyvy na depigmentaciu zubov

Zdravy ismev je vizitkou ¢loveka, a preto je dole-
Zité starat sa o svoje zuby kazdy dern. Neide pritom
len o spravnu hygienu, ale aj o stravu, vdaka kto-
rej dokdaZeme podporit nielen zdravie zubov, ale aj
ich pevnost a sfarbenie. Strava vediica k bielemu
chrupu nie je len o obmedzeni prijmu cerveného
vina a kavy, ale hlavne o vybere druhov potravin,
ktoré aktivne pracuji na Cisteni a ochrane zubov.
Biele zuby méZeme mat po aplikacii prirodnych pro-
striedkov. Uz egyptski faraéni si nechavali vyrabat
pastu s primesou octu, aby mali ¢isté a biele zuby.
Rimania tiez vyvinuli vlastna techniku - kloktanie
kozim mliekom alebo mocom, kde vyuzivali bielace
ucinky amoniaku na zuby. Osemnaste storocie zase
prinieslo potieranie zubov kyselinou dusi¢nou, co
vSak malo za nasledok rozpad skloviny [2].

Surové ovocie (hlavne jablka a jahody) a zeleni-
na (mrkva, karfiol, zelené fazulky a zeler), ktoré
je potrebné prezavat, pdsobia ako zubna kefka.
Surova mrkva podporuje Zuvanie a najma tvorbu
slin. Vdaka tomu sa v istach neutralizuji kyseliny
a enzymy, ktoré inak ohrozuju sklovinu. Podobné
tcéinky ma aj Spenat. Ten rovnako neutralizuje
kyseliny a navyS$e zubom doda potrebné mnozstvo

stavebnych latok vratane horcika, vapnika, sodi-
ka, draslika, fosforu, Zeleza a dalSich vitaminov.
Jahody obsahuja kyselinu askorbovi, ktord ma
rozjasniujuci efekt. Jahody a predovsetkym ich zr-
niecka okrem bielenia pomézu aj s prirodzenou
fluoridaciou. Ananas pomaha bielit zuby vdaka
obsahu bromelinu, ktory posobi tiez protizapa-
lovo. U¢inné su aj tvrdé syry, kedze pri Zuvani
odstranuja zo zubov ¢astice potravin spdsobujtce
povlak. Tieto druhy potravin tieZ dostatocne ma-
siruji dasna, ¢im stimuluja krvny obeh, ktory ich
udrziava zdravé [1].

Zo zivocisnej potravy je to hlavne losos, ktory
obsahuje mimoriadne vysoky podiel bielkovin,
omega3-mastnych kyselin a vitaminu D, ktory pod-
poruje vstrebavanie vapnika. Okrem toho zubom
dodava vitaminy, mineraly, najmad spominany
vapnik a jod [9].

Zvysenie tvorby slin pomaha udrziavat zuby
belSie, takze aj citrusové plody, ako grapefruity,
pomarance, citrény a limetky, ktoré zvysujua ich
sekréciu, poméahaju prirodzene Cistit zuby. Zelenina
bohata na vlakninu, ako je napriklad brokolica,
chrani pred zapalom dasien. Vapnik je mineral,
ktory prispieva k belosti zubov, takZe mliecne vy-
robky by mali patrit do kazdodenného jedalnicka.
Samozrejme, nezastupitelna funkciu ma ¢ista voda,
ktord odplavuje z Gstnej dutiny farbiva z potravin
eSte predtym, neZ za¢nu posobit [7].

ZAVER

Organické 1atky a chemické prvky zo zivotného
prostredia, potravin, ktoré prichadzaji do kontaktu
so zubnou pelikulou a sklovinou, vplyvaji na jej za-
farbenie a zdravie, bud pozitivne, alebo negativne.
RoOzne chemické prvky, napr: olovo, ortut, Zelezo
atd., a prirodné farbiva - chromogény (flavonoidy,
karotenoidy, chlorofyly) sa mézu nachadzat v r6z-
nych tekutinach, potravinach a pripravkoch, napr:
mrkve, cervenom vine, ¢ucoriedkach, spiruline (si-
nici), tabaku, beteli a dalsich, ale aj v syntetickych
lie¢ivach. Tieto latky sa mozu rézne pevne viazat
na povrchu, ale aj vo vnitornych vrstvach skloviny,
a tak modifikuju jej sfarbenie podla zafarbenia
konzumovaného pigmentu. Vyberom vhodnych
potravin s obsahom kyseliny askorbovej a bromeli-
nu moézZeme zuby bielit, Niektoré potraviny véak na
jednej strane zuby bielia, no na druhej strane priich
zvySenej konzumacii moéze déjst k erdzii skloviny,
teda k ireverzibilnym poSkodeniam Struktary sklo-
viny. Ide hlavne o citrusové plody, kvoli vysokému
obsahu organickych kyselin, preto je ich délezité
konzumovat vyvazZene.
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